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RESUMEN
Se evaluaron las alteraciones producidas sobre la vegetación y el suelo después de desmonte selectivo y to-
tal sobre dos sitios. El área de trabajo está ubicada en Bovril, Entre Ríos, Argentina. Corresponde a la Provincia
del Espinal, Distrito Ñandubay, con clima templado húmedo y suelos arcillosos, compactos y encharcables. La
estructura leñosa se evaluó por los métodos de la transección lineal y en faja. Se censó cada sitio para estudiar la
composición florística y se aplicó el Índice de similitud de Sorensen (Is). Se determinó productividad de forraje-
ras y malezas. Se midieron las variables edáficas nitrógeno total, fósforo, carbono orgánico total y otros. Se si-
guió un DCA y los datos se compararon mediante prueba de ANOVA y test de Tukey analizados con el paquete
estadístico SAS. La cobertura media de copa para árboles fue de 56,65 % y 38 % en el monte y el renoval. La
densidad arbórea fue de 1.814 ind. ha–1 y 1.120 ind. ha–1 para ambos sitios. La altura arbórea media fue de 4,10
y 2,9 m en cada caso. El estrato arbustivo presentó pocas especies y el tapiz herbáceo estuvo compuesto por
Poaceae, Ciperaceae, Compositeae y gran diversidad de otras familias de menor importancia. La productividad
forrajera anual en ambos sitios fue de 3.505 y 3.271 de M.S. kg ha–1. La M.O., nitrógeno total, fósforo asimila-
ble y nitratos alcanzan valores más altos en los suelos con vegetación boscosa que en los carentes de esa vegeta-
ción. La remoción total de la vegetación natural en el sitio renoval produjo una alteración sustancial en su es-




Cambios en la vegetación
Cambios en el suelo
INTRODUCCIÓN
En el norte de la Provincia de Entre Ríos el reemplazo de áreas de bosque nativo por
la agricultura ha tenido un fuerte incremento en los últimos años. El avance de la activi-
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dad agrícola y el desconocimiento en el manejo de sistemas silvopastoriles ha favorecido
el mismo.
A pesar de que la mayor superficie está ocupada por suelos con procesos vérticos ma-
nifiestos, con limitaciones para la agricultura (INTA, 1980), el impulso de nuevas técni-
cas intenta demostrar la validez agrícola de una zona con predominantes características
ganaderas (De Petre y Stephan, 1998).
Si bien los bosques nativos son sistemas naturales que tienen capacidad para mante-
nerse productivos frente a diferentes y extremos efectos climáticos como son la sequía y
las inundaciones (De Petre et al., 1999), no se preconiza la utilización agroforestal del sis-
tema.
Casermeiro y otros (1998), han demostrado que el bosque favorece la diversidad fo-
rrajera, albergando el doble de especies respecto del renoval.
La extracción de los bosques nativos favorece la acción erosiva del agua que produce
elevadas pérdidas de nutrientes del suelo (Hang y Sereno, 1993; Hang et al., 1995), altera
el flujo de energía y el balance hídrico, disminuyendo significativamente la capacidad de
carga del sistema (Abril et al., 1992).
Si el objetivo es realizar a futuro un manejo sustentable del sistema es necesario co-
nocer las consecuencias que produce la destrucción de la vegetación y la alteración del
suelo en la estabilidad del mismo (Karlin, 1983; Olivares et al., 1990; Castillo et al.,
1990).
El objetivo de este trabajo fue evaluar las alteraciones producidas en la vegetación y
el suelo después de desmontes selectivo y total.
MATERIAL Y MÉTODOS
El área de trabajo esta ubicada a 23 km al oeste de Bovril (31 22 L.S. y 59 30
L.O.), Dpto. La Paz, Entre Ríos, Argentina (Fig. 1). Corresponde fitogeográficamente a la
Provincia del Espinal, Distrito Ñandubay, con clima templado húmedo y precipitaciones
promedio de 1.100 mm anuales, temperatura media anual de 18 C, con déficit hídrico en
verano e invierno. Los suelos son Argiudol Vérticos con bajos contenidos en fósforo, ar-
cillosos, compactos y encharcables. Los sitios estudiados se caracterizan por su estrato ar-
bóreo modificado: a) el monte; que sufrió la extracción selectiva a partir del año 1920 y
b) el renoval; desmontado totalmente para cultivo de pradera de alfalfa en el año 1968,
abandonado e invadido con Baccharis notosergila Griseb. y renuevos de Acacia caven
(Mol.).
Los estudios se iniciaron en septiembre de 1995. Para las arbóreas y arbustivas se uti-
lizó el método de la transecta lineal para determinar altura, cobertura y diámetro de copa
para cada especie. Sobre la misma transecta se estableció una faja de dos (2) metros a
cada lado sobre la que se determinó densidad, obteniéndose además la composición florís-
tica. Como complemento se hizo conteo de los especimenes juveniles de ambos estratos.
Las transectas fueron de 30 m de longitud y se realizaron 9 por cada sitio totalizando una
superficie de faja de 1.080 m2 para cada uno.
Para estudiar la composición florística del estrato herbáceo se realizaron 40 censos
por sitio utilizando marcos de 0,25 m2. Se aplicó el índice de Similitud de Sorensen (Is).
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La productividad de forrajeras y malezas se determinó por el método de cortes (Mat-
teucci y Colma, 1982), utilizando 25 marcos de 0,25 m2 en cada situación, realizando co-
sechas estacionales.
Para el análisis de las variables edáficas se tomaron dos muestras compuestas a partir
de 10 muestras simples al azar en monte fuera de copa y bajo copa de ñandubay, algarro-
bo y espinillo; y en renoval fuera de copa y bajo copa de espinillo.
Se determinó nitrógeno total por Kjeldhal (semimicro); fósforo por Bray-Kurtz, car-
bono orgánico total y materia orgánica por Walkley y Black, pH en agua relación 1:2,5 y
nitratos por Harper (Jackson, 1976).
Se realizó análisis de variancia en DCA para los datos de altura, cobertura, densidad,
diámetro de copa, productividad y todas las variables edáficas; y se realizaron compara-
ciones de medias de Tukey ( = 0,05), utilizando paquete estadístico SAS.
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Fig. 1.–Ubicación geográfica del área de estudio
BOVRIL
(ENTRE RIOS)
El registro de las precipitaciones se realizó a través de un pluviómetro digital. Los da-
tos de lluvias ocurridas desde el año 1993 hasta la finalización del estudio, diciembre de
1996, se muestran en la Figura 2.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización edáfica: El paisaje se presenta ondulado a suavemente ondulado con
pendientes largas y relativamente suaves de 1 a 1,5 km de longitud con un gradiente de 2
a 3 %. Los suelos han evolucionado a partir de sedimentos finos (loes retransportados)
con carbonatos y algunas concreciones de Fe y Mn. Taxonómicamente se trata de Argiu-
doles con procesos destacados de vertisolización (Argiudoles vérticos). La serie identifi-
cada es San Carlos y las condiciones químicas y nutricionales superficiales según sitio de
muestreo se presentan en la Tabla 1.
Los datos obtenidos señalan que las diferencias observadas en las condiciones quími-
cas y nutricionales de la zona de renoval, respecto a la de monte, ponen de manifiesto la
incidencia de la vegetación boscosa sobre las condiciones edáficas de los suelos. Para to-
das las variables analizadas hay diferencia altamente significativa.
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Fig. 2.–Lluvias mensuales del período 1993-1996














La reacción del suelo es más ácida en el renoval que en el monte indicando el efecto
de la alteración en el proceso de acidificación.
El abasto de materia orgánica, los niveles de nitrógeno (total y nitratos) y fósforo son
significativamente superiores en los suelos bajo cobertura boscosa (monte) que en aque-
llos correspondientes al área de renoval.
La influencia del árbol genera verdaderos sectores de fertilidad y esto queda demostra-
do por los contenidos de P asimilable más elevados que en la zona del renoval (más de 2,4
 g–1 superior en la zona de monte). Lo mismo ocurre en lo referido al stock de N total.
Estos nutrientes, provenientes de las adiciones orgánicas, pueden considerarse tam-
bién incorporados por las raíces laterales superficiales o por el sistema radicular profundo
reintegrado al suelo bajo la copa de los árboles mediante las hojas y ramas.
Estas consideraciones señalan claramente el efecto negativo del desmonte sobre las
características nutricionales de los suelos.
Caracterización de la vegetación:
a) Estrato arbustivo y arbóreo.
Composición florística e índice de similitud: En ambos sitios, el estrato arbóreo
está compuesto por las mismas especies pertenecientes a las leguminosas.
Las arbustivas, con dominancia de compuestas, están representadas en el renoval por
una sola especie, mientras que en el monte hay tres compuestas y una verbenácea.
Para el total de especies (arbóreas y arbustivas), el monte presenta mayor número que
el renoval.
En la Tabla 2 se muestra el listado de las especies presentes en cada sitio y estrato.
Los valores de similitud para arbustivas y arbóreas entre monte y renoval se presen-
tan en la Tabla 3.
El índice de Sorensen refleja una similitud de 76,9 % en la comunidad total entre los
sitios estudiados. Para las arbóreas la similitud es del 100 %.
La baja similitud de las arbustivas se debe a las alteraciones producidas por el manejo
animal en el monte. Estas alteraciones son más profundas en el renoval debido al efecto
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Tabla 1





















pH 6,02 5,82 6,82 6,2 6,95 6,34
C g kg–1 19,6 21,7 25 31 27,1 25,7
M.O. g kg–1 33,9 38,1 43,1 53,4 46,6 44,3
N g kg–1 1,87 1,79 2,42 2,57 2,58 2,35
P g–1 4,78 4,95 7,72 6,62 6,77 7,84
C/N 10,48 12,14 10,3 12,06 10,5 10,93
Nitratos g kg–1 162,2 150,7 221,3 218 242,6 180,5
del desmonte, en el que se observa una alta invasión de carqueja, adaptada a las condicio-
nes más desfavorables que se generan.
Altura, cobertura, densidad y diámetro de copa: Información para la provincia de
Entre Ríos, correspondiente a la altura de las especies arbóreas consideradas indican para
algarrobo de 4 a 10 y hasta 15 m, ñandubay de 2 a 8 m, espinillo 5 m y brea 5 a 8 m (Jo-
zami y Muñoz, 1984). Otras observaciones realizadas en Los Conquistadores (E. R.) in-
forman alturas para algarrobo de 8 a 15 m, ñandubay de 5 a 8 m, espinillo de 10 a 12 m y
brea 10 a 12 m; y diámetros de copa de 26, 5 a 8, 18 a 22 y 10 a 14 m respectivamente
(Spahn et al., 1992).
Los datos promedio de altura, cobertura, densidad y diámetro de copa de los estratos
arbóreo y arbustivo en monte y renoval se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 2
Composición florística de los estratos arbóreo y arbustivo en monte y renoval
Nombre científico Nombre vulgar Nombre científico Nombre vulgar
Arbóreas
Monte
Prosopis affinis ñandubay Acacia caven espinillo
Prosopis nigra algarrobo negro Acacia atramentaria brea
Renoval
Prosopis affinis ñandubay Acacia caven espinillo
Prosopis nigra algarrobo negro Acacia atramentaria brea
Arbustivas
Monte
Aloysia gratissima romerillo Baccharis dracunculifolia chilca




Índice de similitud de Sorensen entre monte y renoval
para especies arbóreas y arbustivas
Is Comunidad total arbóreas arbustivas
76,9 % 100 % 40 %
La gran heterogeneidad en altura, cobertura, densidad y diámetro de copa de las dife-
rentes especies entre sí puede explicarse en parte por las modificaciones producidas por el
hombre a través de la extracción de árboles para uso en carpintería (vigas), o en alambra-
dos (postes, medios postes y varillas).
En el monte y en el renoval, el espinillo es la especie de más rápida renovación, en
segundo lugar le sigue el ñandubay (Tabla 4).
El estrato arbóreo del monte presenta una altura media de copa, cobertura, densidad y
diámetro de copa mayores que las del renoval, siendo las diferencias altamente significativas.
Los resultados reflejan la importancia del estrato arbóreo en el monte debido a la den-
sidad y cobertura de copa de los algarrobos, ñandubay, breas y espinillos.
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Tabla 4
Altura, cobertura, densidad y diámetro de copa de los estratos arbóreo
y arbustivo en monte y renoval








ñandubay 3,80 26,33 842 28 2,10
espinillo 3,60 11,59 463 268 2,37
brea 3,90 5,14 139 * 2,50
algarrobo 8,00 13,59 74 * 4,42
Total o promedio arbóreas 4,10 56,65 1.814 2,84
chilcas 2,50 1,26 129 * 0,30
romerillo 2,80 3,09 342 * 0,30
Total o Promedio arbustivas 2,65 4,35 471 0,30
RENOVAL
espinillo 3,60 34,60 954 83 2,65
ñandubay 2,80 1,85 46 * 2
brea 2,70 1,33 28 * 2,40
algarrobo 2,30 0,12 9 * 2,20
Total o Promedio arbóreas 2,90 38 1.120 2,31
carqueja 1,20 90 25.000 11.000 0,51 (adultos)
Total o Promedio arbustivas 1,20 78 36.000 0,51
adultos: ejemplares de diámetro de tronco mayor a los 3 cm en las arbóreas; y altura mayor a los 30 cm en las
arbustivas.
jóvenes: ejemplares de diámetro de tronco de 3 cm o menos en las arbóreas; y altura de 30 cm o menos en las ar-
bustivas.
* no se presentaron ejemplares en el sitio en estudio.
Después de 28 años de producido el desmonte, el espinillo se presenta como pionera
y dominante en el renoval. Lo mismo ocurre con las arbustivas, donde la especie presente
en el renoval (B. notosergila), presenta una cobertura y densidad muy alta respecto del
monte siendo las diferencias altamente significativas.
b) Estrato herbáceo.
Composición florística e índice de similitud: Las especies del estrato herbáceo pre-
sentes en ambos sitios se muestran en la Tabla 5.
En el monte, el estrato herbáceo mantiene un elevado número de especies en su com-
posición florística comparado con el sitio renoval.
Tanto para el monte como para el renoval las especies dominantes pertenecen a la fa-
milia Poáceas, siendo las acompañantes Compuestas, Leguminosas, Umbelíferas, Ciperá-
ceas Caliceráceas y Convolvuláceas.
De las 13 especies forrajeras invernales del monte, todas tienen estructura cespitosa y
la mayoría son perennes salvo Bromus catharticus Vahl., Briza minor Linné y Phalaris
angusta Nees en Trinius que son anuales.
De las 21 especies forrajeras estivales presentes en el monte, 18 pertenecen a la fami-
lia de las Poáceas, la mayoría son perennes y cespitosas salvo Bouteloua megapotamica
(Spreng.) O. Kuntze y Paspalum notatum Fluegge, que son estoloníferas, 2 especies per-
tenecen a la familia Leguminosas y 1 a Ciperáceas.
Estos hábitos de crecimiento permiten inferir una elevada capacidad para persistir y
otorgan una alta estabilidad al pastizal si se maneja racionalmente.
El ciclo productivo (otoño-inverno-primaveral e inverno-primaveral) de las especies
invernales y el ciclo productivo (primavero-estivo-otoñal y estivo-otoñal) de las especies
estivales que componen el tapiz herbáceo identifican a la pradera entrerriana.
En el renoval sólo se presentan 3 especies forrajeras invernales y 2 estivales.
De las malezas presentes en el monte y en el renoval, se observan dos especies comu-
nes y perennes, altamente invasoras: Melica macra Nees ab Esenb. y Eryngium panicula-
tum Cav. En el renoval se destaca la presencia de dos especies tóxicas Baccharis coridifo-
lia DC., Prodr. y Baccharis ulicina Hook. et Arn.
La conservación del sistema boscoso permite mantener un hábitat adecuado para es-
pecies umbrófilas (B. catharticus y Stipa hyalina Nees), heliófilas (Stipa neesiana Trin. et
Rupr.) e indiferentes (Piptochaetium stipoides Trin. et Rupr. y Paspalum dilatatum Poir.),
entre otras.
En la Tabla 6 se presentan los valores de similitud entre los diferentes componentes
del estrato herbáceo.
La similitud entre ambas comunidades es muy baja. Para forrajeras invernales y esti-
vales es menor que para las malezas.
Las especies forrajeras se ven muy afectadas frente a la alteración producida por la
extracción de la vegetación y posterior manejo.
Productividad anual en monte y renoval: La productividad total media anual pre-
senta diferencias altamente significativas entre el monte y el renoval, siendo la más alta
en este sitio. La mayor incidencia la produce la maleza arbustiva B. notosergila (incluida
en esta evaluación por su carácter de invasora), Tabla 7.
Esta diferencia se debe no solamente a la alteración realizada en el sistema bosco-
so y del pastizal sino también al manejo posterior, falta de descanso, sobrepastoreo y
quemas.
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Tabla 5
Composición florística del pastizal en monte y renoval
Nombre científico Nombre vulgar Nombre científico Nombre vulgar
Forrajeras invernales
Monte
Briza subaristata lágrimas Stipa neesiana var. hirsuta flechilla brava
Briza minor brizna Stipa neesiana var. neesiana flechilla brava
Bromus catharticus cebadilla criolla Stipa neesiana v.longiaristata flechilla brava
Bromus auleticus cebadilla chaqueña Stipa papposa flechilla mansa
Deyeuxia viridi/flavescens paja de plata Stipa charruana
Phalaris angusta alpistillo Stipa hyalina flechilla mansa
Piptochaetium stipoides flechilla mansa
Renoval
Stipa neesiana flechilla brava Piptochaetium montevidensis flechilla mansa
Piptochaetium stipoides flechilla mansa
Forrajeras estivales
Monte
Bouteloua megapotamica pasto banderita Paspalum plicatulum pasto cadena
Bothriochloa laguroides cola de liebre chica Panicum bergii paja voladora
Bothriochloa saccharoides cola de liebre grande Setaria fiebrigii cola de zorro
Chloris retusa Setaria geniculata cola de zorro
Coelorachys selloana cola de lagarto Setaria vaginata
Digitaria californica Schizachyrium microstachyum paja colorada
Eleusine tristachya pasto ruso Sporobolus indicus pasto baqueta
Eriochloa punctata pasto dulce Galactia marginalis
Eragrostis lugens pasto ilusión Desmanthus depressus falsa mimosa
Paspalum dilatatum pasto miel Carex spp.
Paspalum notatum pasto horqueta
Renoval
Paspalum plicatulum pasto cadena Schizachyrium microstachyum paja colorada
Malezas
Monte
Melica macra espartillo Senecio grisebachii primavera
Eryngium paniculatum falso caraguatá Acicarpha tribuloides roseta
Dichondra microcalyx oreja de ratón Conyza bonariensis carnicera
Renoval
Melica macra espartillo Baccharis ulicina yerba de la oveja
Eryngium paniculatum falso caraguatá Baccharis coridifiolia mio-mio
La productividad forrajera tiene una diferencia significativa en el período estudiado a
pesar de presentarse dicho año con precipitaciones inferiores a la media normal y sin pre-
cipitaciones invernales, lo mismo que en los años precedentes (Fig. 2). Esto produjo en el
monte una mejor respuesta de las forrajeras invernales presentes en mayor número, expli-
cando así esta diferencia. Estudios realizados por un período de cuatro años consecutivos
en condiciones climáticas más húmedas para estos sitios (Casermeiro et al., 1999), de-
mostraron que estas diferencias fueron altamente significativas a favor del monte.
CONCLUSIONES
El nivel de materia orgánica de los suelos presenta valores significativamente mayo-
res en el sistema boscoso, superando en 10 a 20 g kg–1 a los del sector del renoval, lo que
representa un importante efecto negativo del desmonte.
La dotación de P y N muestran mayores contenidos en los suelos del sector monte.
La disminución del contenido de N y P en el renoval es originada por efecto del des-
monte.
La pérdida total de la vegetación natural en el sitio renoval produjo una alteración
profunda en la estructura florística de los estratos herbáceo, arbustivo y arbóreo. En el
monte, la extracción selectiva produjo menores cambios.
La productividad herbácea total es mayor en renoval debido a la invasión de malezas.
El espinillo, después del desmonte, se comporta como pionera y dominante en el re-
noval.
El estrato herbáceo manifiesta un claro empobrecimiento florístico frente a los distur-
bios en el ambiente provocados por el desmonte.
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Tabla 6
Índice de similitud de Sorensen entre monte y renoval para el estrato herbáceo
Is comunidadtotal
forrajeras
invernales forrajeras estivales malezas
24,4 % 25 % 17,3 % 40 %
Tabla 7
Productividad anual de forrajeras y malezas en monte y renoval
Variable Productividad
Forrajeras
(kg M.S. ha–1 año–1)
Productividad Malezas




Monte 3.502,4 965,86 4.468,26
Renoval 3.271,3 2.980,00 6.251,3
SUMMARY
Cutover effects of the vegetation and soil in a natural forest
The disturbance produced on vegetation and soil after selective and total cutover of two sites were evalu-
ated. The working area is located in Bovril, Entre Ríos, Argentina. It belongs to the Espinal Province, Ñandubay
District, which has humid temperate climate and clay, compact and waterlogged soil. The woody structure was
evaluated by the linear and fringe transecting methods. Each site was analyzed to study the floristic composition
and the Sorensen similarity index (Is) was applied. Forage and weeds productivity was determined. The soil
variables: total nitrogen, phosphorous, total organic carbon and others were estimated. The DCA design was
continued. Dates was compared through ANOVA and Tukey test with SAS statistic siystem. The mean crown
coverage for trees was 56,65 % and 38 % in the monte and the renoval. The tree density was 1,814 individuals
ha–1 and 1,120 individuals ha–1 for both areas. The mean tree height was 4,10 and 2,9 m in each case. The shrub
stratum presented few species and the herbaceous carpet was composed of Poaceae, Ciperaceae and
Compositeae and a great diversity of others families of less importance. The annual forage volume was 3,505
and 3,271 kg M.S. ha–1 in both sites. The M.O., total nitrogen, assimilated phosphorous and nitrate reached
higher values in forest vegetation soil than in soil lacking forest vegetation. The total removal of natural vegeta-
tion in the second gorwth forest produced a substantial alteration in its herbaceous, shrub-like and tree structure
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